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Verfahren zur Oberwachung einer BremsmomentSnderung 



eines Retarders 




Die vort,6gende Erflndung beWBdle Obe^achung eIner B,^a,sn,omenandea,ng 
e»,es Retarders. wobei die Biemsmomentanderung d.„=h einen Slelldmck- 
Regelloels geregelt vM. Insbesondere betrfff. die Erfindung ein Vertahmn zur 
Uben^chung elner BremsmomentSnderung beziehungswelse zur Obe««chung 
emer Bremsmomentanderung und zum Eikennen von Fehlem. 

Ha*™ werden Reorder von KrefBah^ugen sowie ve;g,elchba,« Systeme 
mitlels stufig Oder slufenlos dosie*arem SteHdruok (pneumatlscher Dmck pY) 

^ZTT""7'". ^ ^"^^^^^ e.n Dmcksensor 

installiort .St Dieser Dnjcteensorwird ausschlieBllch fDr Regelungszwecke 

bez^ehungs«»lse zurToleranzn,Wmie™ng bel der ElnstelK,ng eInes vo-gegebenen 

Stelldn^ekes fDr den Reorder he^ngezogen. ore Rgur 1 zelg. ein solchee 
. Retardersystem mft elner elektronlschen Sleuemng. wobel der Reorder mit dem 

!ZrTV 7^ e-"9-eichen 2. und die 

e^sche Kontrolleinheft dun* das Bezugszeichen 3 rep^sentiert wird. sowie eIn 
elel*opneuma«sches Vemi, du«=h das Bezugszelchen 4. P. bezelchnetden D^ck 
e.nes Vorratssystems fOr das Arbeltsmedium des Reta«te«, wobei das 
Art»rtsmedium beisplelsweise in einem Vorratsbehaiter gespelohert 1st 

-0«' B^msen genanm. die FunkUon eInes Zusate- 

JTTTT"^- bezlehungswelse das Saiegen In, Falle 

e,nes l=ehle^ be,splelswelse In, Steueningssystem zuiasslg. Das helB, kurz gesagt 

sirrb T ^ ^"^9 von Retarde^^eln 

isnnan daher besbebt MMel zum slche«n AusschaRen des RetanJers sowie die 

L^TJr"^''^''^'^'"'"^"^"*''~""^^3-^^'-"Nu.zungsdauer 
des RetanJeisystems berefeustellen. Eine ungewOnschte Vertndemng des 
Ausschaltvemaltens eines Retarders kann zu Schaden am Fahizeugsystem Oder 
schlimmstenfalls zu UnBllen fflhren. So besteht beisplelsweise bel eInen, zu 
langsamen Ausschalten des Reta«ie,^ i„ kHfecher Situation die Gefehr. dass das 
Fahrzeug ins Schleudem gerat. 
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Der Eifindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Oberwachung eIner 
vorgegebenen Bremsmomentandemng darzustellen. welches sich einerseits durch 
eine hohe ZuverlSssigkelt auszeichnet und andererseits in ein vorhandenes 
Retarder-Gesamtsystem Implementiert werden kann. ohne erhebllchen zusatdichen 
Aufwand Oder insbesondere das Vorsehen zusatzllcher Bauteile zu verureachen. 

Die erfindungsgem§Re Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspmchs 1 gelost. femer durch eine erfindungsgemafie Verwendung gemaB 
Anspruch 13. Die UnteransprQche beschreiben besondere vorteilhafte AusfDhrungen 
der Erfindung. 

*Durch das erfindungsgemaUe Verfahren ist es m6gltah, eine sichere ObenA^achung 
einer Bremsmomentandemng. beispielsweise eines Ausschaltvoigangs oder eines 
Einschaltvorgangs. zur VerfQgung zu stelfen. ErfindungsgemaS wird dabei der 
^ ohnehin Im SteiWruck-Regelkreis des Retatxlers vorhandene Drucksensor zur 
Erfassung des dynamischen Veriaufs des Stelldrucks venvendet. wobei mit dem 
Regelkreis das Retarderbremsmoment durch Aniegen eines vorgegebenen 
Stelldrucks am Retardereingang geregelt wird.. Dieser erfasste dynamische Veriauf 
stent somit elnen Ist-Verlauf dar und wird mit mindestens einem vorgegebenen Soll- 
Verlauf vergllchen. Anhand des Ergebnisses dieses SolI-lst-Vergleiches wird, sofem 
vorgegebene Kriterlen erfQIit sind, wie beispielsweise wenn der Ist-Verlauf urn ein 
^jQyorgegebenes Ausmali vom Soll-Veriauf abwelcht. eine Wammeldung ausgegeben 
und altemativ oder zusStziich kann der Retanler beziehungsweise die 
Retardersteuerung. welche insbesondere durch ein Reta'rder-SteuergerSt erfolgt. in 
einen Zustand versetzt werden. dass ein zukOnftlges EInschalten des Retarders 
durch einen Fahizeugbedlenerverhlndertwird. Der Retarder wird sozusagen 
stillgeiegt Eine solche Stilllegung kann dann beispielsweise durch eine 
Fachwerkstatt nach Behebung der Mangel, welche zu dem gegenOber dem Soll- 
Veriauf abweichenden Ist-Veriauf gefQhrt haben, wieder aufgehoben werden. 

GemaiS einer vorteilhaften AusfQhrung wIrd der Soll-Vertauf In Fomi mindestens 
einer Soll-Kennllnle vorgegeben. Eine solche Kennllnie kann beispielsweise Im 
Retarder-Steuergerat gespeichert werden. Auch der Vergielch des Ist-Veriaufs mit 
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dem Soll-Veriauf wind vortellhafl durch das Retarder-Steuerger§t ausgefOhrt Gem§B 
einer vortellhaflen AusfQhrungsform sind mindestens zwel Soll-Kennllnlen 
vorgegeben. n§mllch efne erste Vorwarn-Kennlinle und eine zweite Stllllegungs- 
Kennllnle. Bei „Verietzung- der Vorwam-Kennlinie durch den Ist-Veriauf wird eine 
Wamung ausgegeben. bei „Verietzung'' der Stilllegungs-Kennllnie \mrd die oben 
beschriebene Stilllegung des Retarders durchgefOhrt. Wie eine solciie „VerIetzung" 
der Kennlinien erfasst und bewertet warden Icann, wird im Nachfolgenden noch im 
Detail eriautert. 




Die vorgegebenen Sol!-Kennlinien. gegebenenfalls eine einzige Soll-Kennlinle, 
konnen wShrend der Konstruktlon des Retardersystems berechnete Oder durch 
Versuch ermittelte, systembezogene Kennlinien sein. Insbesondere sogenannte 
„worst case"-Kenn«nlen. das helBt Kennlinien, welche eretellt werden bei Annahme 
des Elntritls der megllchen ungQnstlgsten ZustSnde Im System. Femer kSnnen in den 
Kennlinien variable ZuslandsgrOBen des Systems oder der Umgebung, wie zum 
Belspiel die Umgebungstemperatur. die Fahrzeugmasse, die Achslast etc.. 
berQckslchtlgt werden. Altemativ oder zusatziich kann fQr jedes Fahrzeug 
beziehungswelse jeden Retarder individuell eine „adaptive" Kennlinle zu Beginn der 
Betriebszeit „eingelernt werden". das heiftt in AbhSngigkeit von zu Beginn der 
Fahrzeugbetriebszeit erfassten BetrlebsgrSBen wird diese Kennllnie eingestellt. 

Durch den Vergleich des Ist-Verlaufs. das hellit des zeltlichen Verlaufe des erfassten 
Stelldrucks, mit dem Soll-Veriauf 1st es mdgllch, kritische VerSnderungen. das heiBt 
ungew6hnliche VerSndemngen des EntlOflungsverhaltens des Stelldrucks, 
Insbesondere bei der weitgehend vollstSndlgen Entleerung des RetaitJere oder der 
Entleerung des Retarders auf ein vongegebenes BefDIIungsmaB. zu erkennen und 
geelgnete MaBnahmen einzulelten. Falls zum Beispiel eine Vorwam-Grenzlinie 
vorgegeben ist, kann durch den Vergleich entschieden werden. ob das 
Retardersystem noch welter genutzt werden kann (beispielswelse mit einer 
Wammeldung an den Fahrzeugbetreiber, dass das System geprQft werden muss) 
Oder Ob der Retarder ab sofbrt nicht mehr benutzbar ist und beispielswelse per 
Retardersteuerung ausgeschaltet bleibt (hier wird vortellhafl eine Wamung an den 
Betreiber ausgegeben, dass der Retarder auBer Funktlon gesetzt wurele). 
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Gemaa einer vorteilhaften AusfQhrungsform der Erflndung umfesst der vorgegebene 
Soll-Veriauf zwel Soll-Kennlinien. nSmlich eine Voiwam-Kennlinie und eine 
Stllllegungs-Kennllnie. Entweder wird der erfesste zeltliche Veriauf des Stelidrucks 
sofort mit beiden Kennlinien verglichen oder zunachst nur mit der Vorwarn-Kennlinle 
Anhand des Ergebnisses des Vergleichs des erfassten zeitlichen Verlaufs des 
Stelldruclcs mit der Vorwam-Kennlinie wird dann entschieden. ob auch ein Vergleich 
mit der Stilllegungs-Kennlinie erforderlich ist. Beispieiswelse in dem Fall, dass das 
Retardemioment abgesenkt werden soil, das heiiit. dass durch den Stelldruck- 
Regelkreis eine Bremsmomentabsenlcung vorgegeben wird. solite vorteiihaft nach 
Uberschreiten der Vorwam-Kennlinie ein Vergleich des erfessten Stelidrucks mitder 
St,lliegungs>Kennlinie erfoigen. Sofem In diesem Fall die Von««m.Kennlinle nicht 
Qberschritten wird. das heiiit. dass der Ist-Verlauf derart nahe am vorgegebenen 
Soli-Veriauf stattfindet. dass keine Wamung erfonieriich ist. kann der Vergleich mit 
der Stilllegungs-Kennlinie eingespart werden. 

Umgekehrt In dem Fall, dass eine RetarderbefDIiung stattfindet. das heiBt. dass der 
Steildmck-Regelkrels eine BremsmomenterhShung des Retarded vorgibt wird 
zunachst verglichen. ob der Ist-Veriauf die Vorwam-Kennlinie unterschreitet und 
wenn dies der Fall ist. wird der erfasste zeitliche Veriauf des Stelidrucks mit der 

e Stilllegungs-Kennlinie verglichen. In diesem Fall kann der letzte Veigleich 
ausbleiben. wenn bereits das Vonvamkriterium nicht erfiillt ist. das helBt. dass der 
Ist-Veriauf derart nahe am Soll-Veriauf erfolgt. dass die Von«am-Kennlinie nicht 
unterschritten wird. 

Beim Unterschreiten odei- Oberschrerten der Vonfl^m-Kennlinie - je nach 
Regelungsfall - wird vorteiihaft eine Wammeldung an den Betreiber ausgegeben Bei 
einem entsprechenden Oberschrerten oder Unterechreiten der Stilliegungs-Kenniinie 
wind das Retardersystem vorteiihaft stillgelegt, wie bereits oben beschrieben wurde. 

Das Oberschrerten bezlehungsweise Unterschreiten der Soll-Kennlinien durch den 
Ist-Veriauf wurde im gerade beschriebenen Beispiei anhand eines Vergleichs der 
absoluten Dmckveriaufe dargestellt. Es ist jedoch auch mSglich. zur 
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Fehlererkennung beziehungswelse zur Oberwachung der Bremsmomentanderung 
andere Gr5Sen heranzuziehen. belspielsweise die Zeitspanne zwischen zwei 
vorgegebenen Druckpunkten, welche vom Stelldruck durchfehren werden. Eine 
weitere Mogllchkeit 1st der Vergleich des Stelldruckverlaufsgradlenten In einem Oder 
mehreren vorgegebenen Dmckpunkten. Der Vorteil dieses Gradientenverglelchs ist 
die Unabhangigkeit von dem Retarderbremsmoment. vi/elches ais Zlelvorgabe des 
Retarden-egelkrelses eingestellt wird. 

Selbstverstandllch Ist es auch magllch. Steildruck-Erhohungen, das helBt eine 
vorgegebene ErhShung des Retarderbremsmomentes, durch das erfindungsgemSBe 
Verfahren zu Qben««chen. Als zusStzllche EinflussgreUe in den vorgegebenen Soll- 
Kennllnlen wird vortellhaft der pneumatische Voiratsdruck herangezogen. das helRt 
des Druckes des Vorratssystems, belspielsweise in eInem oder hinter einem 
Vorratsbehaiter mit Arbeltsmedium des Retanlere, da dieser einen direkten Einfluss 
auf den Anstiegsgradlenten des Stelldrucks hat. In Fahrzeugen, bel denen der 
Vonatsdruck (pV) ais iVIessslgnai zur VerfQgung steht, kann dieses In den Vergleich 
des ist-Verlaufs mIt dem Soll-Veriauf einbezogen werden. Im Fehlerfali. das helfit bei 
einem Druckanstieg aulierhalb der Soll-Charakterlstik. sollte vortellhaft berOcksichtigt 
werden. dass auch eine Fehlfunktlon des Vorratsdruck-IVIesssignais vorilegen kann. 

In Fahrzeugen ohne Von-atsdmck-Messslgnal wird vortellhaft bei der Erstellung des 
Soll-Verlaufe beziehungswelse der Soli-Kennilnien der minimal mSgllche 
Vonatsdruck (pVmin) sowie der maximal mSgliche Vorratsdruck (pVmax) 
berOcksichtigt. So kSnnen belspielsweise bei dem dynamlschen Vergleich des Ist- 
Stelldrucks mit dem Soli-Verlauf eine untere und eine obere Soll-Kennlinie 
berOcksichtigt werden. nSmlich eine Soll-Kennllnle. welche den minimal mSglichen 
Vorratsdruck berOcksichtigt, und eine Soll-Kennllnle, welche den maximal mogllchen 
Vonratsdruck berOcksichtigt. Der Stelldruck (Ist-VerlauO sollte dann zwischen diesen 
belden Soll-Kennllnlen ais Grenzkurven verlaufen. 

Das erflndungsgemaRe Verfahren ermOgllcht die Erkennung von Fehiflinktlonen 
sowohl belm Ausschalten des Retarders als auch belm EInschalten des Retardere. 
Femer kann auch der Veriauf bei einer Bremsmomentanderung auf ein vcrgewShltes 
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Ziel-Bremsmoment Qberwacht werden, wobel das Ziel-Bremsmoment grafSer ist als 
Null und Ideiner Ist als das maximale Bremsmoment des Retartlere. 

Fehlerqueilen. welche zum Beisplel zum vom Soll-Verlauf abweichenden 
Druckgradienten fQhren k6nnen. sind Insbesondere eine Storung des elektro- 
pneumatlschen Steuerventils. mit welchem der Stelldruck eingestellt wird 
belspielsweise durch Fremdkorper Oder Interne Defekte. eine Leckage Oder 
Querschnittsandemngen. Eine weitere Fehlerur^ache kann in einer Fehlfunktlon des 
Dmcksensors liegen. NatQriich kann auch der Retarder durch beisplelsweise 
Fremdkorper. eine Leckage oder Querschnittsanderungen unmlttelbar gestart 
werden,sowie Fehler im SteuergerSt oder im Von^tsdnicksystem vorllegen. 

Die Erfindung soil anhand der belgeffigten Rguren nSher eriSutert werden. 
Es zeigen: 

Figur 1 schematlsch einen Stelldruck-Regelkreis. in dessen Steuergerat 
(elektronische Kontrolleinheit) das erfindungsgemaSe Verfahren 
implementlert werden kann; 

Figur 2 ein Beispiel fOr einen erfassten Ist-Verlauf und die Soll-Kennllnien des 
Soll-Verlaufs belm Ausschalten des Retardere; 

Figur 3 ein Beisplel fOr zwei Soll-Kennlinien belm Einschalten des Retainers. 

In den Figuren 2 und 3 Ist der Stelldruck Py In selnem zeitllchen Veriauf. das heiBt 
Ciber der Zelt t. aufgetragen. Dabel sind jewells zwel Soll-Kennlinien in gestrichelten 
Lmien dargestellt und der Ist-Veriauf in eIner ausgezogenen Linle. Femer sind in der 
Figur 2 die Stelldnickgradlenten Pyi zum Zeitpunkt t^ und Pya zum Zeitpunkt ta 
dargestellt. 

In der Figur 2 verlauft der Stelldruck zunachst auf einem linearen hohen Niveau, das 
heiRt. der Retarder bremst mIt einem entsprechend grolien Bremsmoment. Sobald 
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der Betreiber durch BetSttgung einer entsprechenden Eingabevonichtung die 
Funktlon ausgewShlt hat. dass der Retarder ausgeschaltet werden soil, beglnnt der 
Stelldruck Py, beginnend mit dem Zeltpunkt Uussignal abzufallen. Wie man sieht, 
veriaufl im dangestellten Beispiel der Ausschaltvorgang im unkrittschen Berelch. das 
helBt unterhalb der Vorwam-Kennllnle und der dariiber angeordneten Stllllegungs- 
Kennllnie. 

In der FIgur 3 1st ein Einschaltvorgang dargestelit, beginnend zur Zelt des 
Einschaltsignals teiNsiGNAL. Auch hler verlauft der Einschaltvorgang im unkritischen 
Bereich, das heiBt zwischen einer vorgegebenen ersten (minimalen) Solf-Kennllnle In 
^^^Abhangigkelt eines in einem Vorratsbehalter fQr Arbeitsmedium des Retarclers 
minimal mSglichen Druck und einer zweiten (maximaten) Soll-Kennllnle In 
AbhSnglgkelt eines In dem Von^tsbehaiter maximal mOgllchen Druck. 
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Patentanspr€che 

1 . Verfahnen zur Oberwachung einer Bremsmomentanderung eines Retardere 
(1) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei die Bremsmomentanderung 
durch einen Stelldruck-Regelkreis mit einem in diesem installierten 
Dnjclcsensor (2) geregelt wird. umfassend die folgenden Scliritte: 

1.1 mitteis des im Stelldmcl<-Regelkreis installierten Drucksensors (2) wIrd der 
Stelldruck des Retarders (1) dynamisch erfasst; 

1 .2 der zeltliche Veriauf des erfassten Stelldrucks wire! mIt mindestens einem 
vorgegebenen Soll-Verlauf verglichen; 

1 .3 In AbhSnglgkeit des durchgeflihrten Ist-Soll-Verglelchs wird bei ErfQIIung von 
vorgegebenen KrIterien eine Wammeldung ausgegeben und/oder ein 
zukQnfBges Einsclialten des Retarders (1 ) durcli eInen Bediener. 
insbesondere FahrzeugfQhrer, verliindert. 

2. Verfahren gemSB Ansprucli 1 , dadurch gekennzeichinet, dass der 
vorgegebene Soll-Verlauf in Forni mindestens eIner Soll-Kennllnie, 
insbesondere in einem Retarder-SteuergerSt, gespelchert wird. 

3. Verfahren gemaB einem der AnsprQche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Vergleich durch das Retarder-Steuergerat ausgefQhrt wird. 

4. Verfahren gemSB einem der AnsprQche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der vorgegebene Soll-Verlauf zwei Soll-Kennllnien umfasst. eine 
Vorwam-Kennlinle und eine Stilllegungs-Kennlinle, wobei der zeitliche Veriauf 
des erfassten Stelldrucks mit beiden Kennllnien verglichen wird oder zunSchst 
mit der Vonwam-Kennlinle verglichen wird und im Fall einer durch den 
Stelldruck-Regelkreis vorgegebenen Bremsmomentabsenkung bei 
Oberschreiten der Vorwam-Kennlinie und im Fail einer durch den Stelldruck- 
Regelkreis vorgegebenen BremsmomenterhShung bei Unterschreiten der 
Vorwam-Kennlinie anschliefiend mit der StilHegungs-Kennlinie verglichen wird. 
und 
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bei Oberschreiten der Vorwam-Kennlinie im Fall der vorgegebenen 
Bremsmomentabsenkung und bei Unterschreiten der Vorwam-Kennlinie Im 
Fall der vorgegebenen BremsmomenterhOhung elne Wammeldung 
ausgegeben wird; und 

bei Oberschreiten der Stilllegungs-Kennlinie im Fall der vorgegebenen 
Bremsmomentabsenkung und bei Unterschreiten der Stilllegungs-Kennlinie im 
Fall der vorgegebenen Bremsmomenterhohung ein zukOnftlges Einschalten 
des Retarders (1) durch einen Bedlener, insbesondere FahrzeugfOhrer, 
verhindert wird. 

•5. Veifahren gemSB einem der AnsprOche 2 bis 4, dadurch gekennzelchnet. 
dass die mindestens elne Soll-Kennlinle in Abh3ngigkelt von spezifischen 
AuslegungsgrS&en des einzelnen Kraflfahrzeugsystems und variabier. 
erfassten Zustandsgr5llen des Kraftfahrzeugsystems und/oder der Umgebung 
gespeichert wird. 

< 

6. Verfahren gemali einem der AnsprQche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens elne Soil-Kennlinie als adaptive Kennlinie in AbhSngigkeit 
von zu Beginn der Fahrzeugbetriebszeit erfassten BetrlebsgroHen gespeichert 
wird, 

^^7. . Verfahren . gemaa einem der AnsprQche 2 bis 6, dadurch gekennzelchnet. 

'^^^ dass der Verglelch das Veigleichen der Zeitspannen zwischen zwei 

vorgegebenen Stelldruckpunkten des erfassten zeitlichen Verlaufs des 
Stelldrucks und der mindestens einen vorgegebenen Soll-Kennllnie umfasst. 

8. Verfahren gemSB einem der AnsprQche 2 bis 7, dadurch gekennzelchnet, 
dass der Verglelch das Verglelchen der Stelidruckverlaufsgradienten an 
vorgegebenen Stelldaickpunkten des erfassten zeitlichen Verlaufs und der 
mindestens einen vorgegebenen Soll-Kenniinie umfasst 
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9. Verfahren gem§li einem der AnsprOche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine erste Soll-Kennllnle des minlmalen Stelldrucks und eine 
zweite Soll-Kennlinie des maximalen Stelldrucks gespeichert wird. 

10. Verfahren gemalS Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Bremsmomentertiohung eines Retarders Qbenwacht wird, und die erste Soll- 
Kennlinle in AbhSngigkelt eines In einem Vorratsbehaiter fQr Arbeltsmedlum 
des Retarders (1) minimal mogllchen Dmck erstelit wird, und die zweite Soll- 
Kennlinie in Abhangigkelt eines In dem Von^tsbehaiter maximal m6glichen 
Druck erstelit wird. 

1 1 . Verfahren gemaii einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Ausschaltvorgang des Retarders (1) Qberwacht wird. 

12. Verfahren gemas einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. 
dass eine Bremsmomentreduzierung des Retarders auf ein voi^egebenes 
Bremsmoment Qberwacht wird. 

13. Venwendung eines In einem Stelldruck-Regelkreis eines Retarders (1) eines 
Kraftfahrzeugs installlerten Drucksensors (2) zur dynamlschen Obenwachung 
des Stelldrucks und zur Fehlererkennung. 
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Verfahren zur Oberwachung einer BremsmomentSnderung eines Retarders 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwachung einer Bremsmomentanderung 
eines Retarders insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei die 
Bremsmomentanderung durch einen Stelldruck-Regelkrels mit einem in diesem 
installierten Drucksensor geregelt wird, umfassend die folgenden Schritte: 

mittels des im Stelldruck-Regetkreises installierten Drucksensors wird der 
Stelldruck des Retarders dynamlsch erfesst; 

der zeitliche Veriauf des erfassten Stelldrucks wird mit mindestens einem 
vorgegebenen Soll-Verlauf vergiichen; 

In Abhangigkelt des durchgefuhrten Ist-Soll-Vergleichs wird bel ErfQIIung von 
vorgegebenen Kriterien eine Wammeldung ausgegeben und/oder ein 
zukunftlges Einschalten des Retarders durch einen Bediener, insbesondere 
Fahrzeugfuhrer, verhindert. 
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